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@> Verf ahren fur die Uberiragung von Nachrichten, bei dem die Codierung der Signale durch die Grdsse der AmpNtuden der 
Halbwellen Oder Perioden ejnes slnusf ormigen Wechselstromes erfolgt. 

@ Bei der Pulsamplitudenmodulation (PAM) tritt ein ungun- 
stiges Storverhaltnis und eine pulsbedingte Frequenzbander- 
weiterung auf. Bei der digitalen Binarcodierung von Signafen 
mit den Halbwellen Oder Perioden eines Wechselstromes und 
den Kennzustanden kleiner und grosser Amplitudenwerte wer- 
den hohe Frequenzen benotigt (z.B. DBP3 010 938). Bei der 
Erfindung werden nun die Probeentnahmen der Pulsamplitu- 
denmodulation von Signalen (Fig. 1a, P1. 2. 3, . . .). d » e von un '~ 
polar/binar bis kontinuierlich reichen, durch die Halbwellen 
(Fig. 1c) Oder Perioden (Fig. 1b) eines Wechselstromes co- 
diert und auch mehrere Wechselstrome geringerer Frequenz 
mit vorbestimmter gegenseitiger Phasenverschiebung fur die 
Probeentnahme vorgesehen. Mit diesen Mafinahmen werden 
die vorstehend aufgefphrten Mangel vermieden. 
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Verfahren fUr die Ubertragung von Nachrichten, bei dem die 
Codierung der Signale durch die Grosse der Amplituden der 
Halbwellen oder Perioden eines sinusf ormigen Wechselstro- 
mes erfolgt. \ 

1 Die vorliegende Erfindung befasst sich mit einem Verfahren 
fiir die tfbertragung von Nachrichten* bei dem die Codierung 
der Signale durch die Grosse der Amplituden der H a lbwellen 
oder Perioden eines gleichf ormigen, insbesondere sinusfor- 

5 migen Wechselstromes erfolgt, der in einer ununterbroche- 
nen Polge von positiven und negativen Halbwellen bezw # Pe- 
rioden gesendet wird. 

Dieses Verfahren kann beispielsweise bei der Pulsamplituden- 
modulation (BSlM) agngewendet werden. Bei den heute bekann- 

10 ten Terf^iren wird die Amplitude des Tragerpulses ge^ndert. 
Aufgrund des ungiinstigen Storverh31tnisses wurde sie auf 
ttbertragungswegen nicht eingesetzt, sondem nur a ls Vorstu- 
fe bei der Puis co demodulation (PCM). Ein Nachteil der EAM: 
w^r auch die pulsbedingte Prequenzerweitertmg. Digitale 

15 tTbertr^gungsverfaOiren, bei denen als BinSLrcodeelemente die 
Halbwellen bezw, Perioden eines Wechselstromes vorgesehen 
werden sind wohl bekannt (z.B. DBP DE 3D '10 938 02), aber 
bei der ttbertragung sind hohe Prequenzen erf orderlich, die 
nicht bei alien Ubertragungpwegen verwendet werden konnen. 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein Verfahren auf?- 
zuzeigen, bei dem die tJbertragung der Signale mit kleiner 
Bandbreite und/oder mit k*leiner Frequenz erfolgen kann,wo- 
bei die Pehler bei den bekannten Ubertragungsverfahren ver- 
mieden werden* 

25 Die Erfindung wird nun nachstehend an Hand der Zeichnungen 
naher beschrieben. In diesen sind dargestellt: 
Fig. 1a 8 Probe entnahmen einer Schwingung 

Fig # 1b,1c Codierungswechselstrome mit Periode bezw. Halb- 
welle als Codierungsmittel 
30 Fig.1d,e,f,g 4 Godierwechselstrbme von je 2 KHz, die gegen 
einander um 90 Grad phasenverschoben sind. 
Pig. 2a Ein binarcodierifcer Wechselstrom mit den Perioden 

als Codeelemente. 
Fig.2b,c,d,e Ein bin&rcodierter Wechselstrom wird mit 4 ua 
55 90 Grad phaeenverschobenen Wechselstromen mit je 

ein Viertel der Frequenz des binarcodierten Wechsel 
stromes pulsamplitudenmoduliert. 
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1 Pig # 3a Ein binarcodierter Wecliselstrom mit den Halbwellen 
ala : Codeelemente und mit Probeentnahmen. 
Pig.3b f c Ein binarcodierter Wechselstrom mit den Halbwellen 
als Codeelemelfcfeente wird mit 4 urn 90 Grad phaseriver- 
5 schobenen Wechselstromen (davon nur 2 gezeichnet) 

pulsamplitudenmoduliert. 
Pig. 4, 5 Prinzipn einer Sprachubertragung gemass der Erf in- 
dung. 

Pig* 6 Eine p a ^alle Ubertragung von Codierungswechselstro- 
10 men Uber eine Leitung 

Pig. 7 Eine tragerfrequente tJbertragung von Codierungswech- 
selstromen. 

Pig. 8, 9 Eine zeitmultiplexe ttbertragung von Codierungswech- 
selstromen. 

-j ^ Pig. 10 tfberlagerung zweier um 90 Grad' phasenverschobener 
Wechselstrome . 

Fig. 11 a, 11t> Umwandlung eines analogen Eingangs signal in ein 

amplitudenkontinuierliches Signal. 
Pig. 12 Identita* von Codierungs-mit dem Sendewechselstrom 
20 beim Punk. 

Pig. 13, 14,15 Kompensation von Phasensprtogen bei Uberlage-; 
rung. 

In der Pig. 1a ist eine Sfchwingung mit 8 Probeentnahmen P1bis 
8 dargestellt. Der Wert jeder Probe e*ntnahme wird durch die 

25 Amplitude einer Periode Oder Halbwelle eines gleichf ormigen, 
insbesondere sinusf brmigen Wechselstromes , des Codierwechsel- 
stromes, codiert. In Pig. 1b ist als Codeelement die Periode 
vorgesehen. Die Probeentnahme P1 der Pig. 1a wird analog auf 
die positive und negative Halbwelle mit den Amplitudenwerten 

30aP1 und aP1 t dBie Pirobeentnahme P2 wird auf die beiden Halb- 
wellen aP2/aP2, ..die Probe entnahme P7 wird auf die beiden 
Halbwellen aP7/a^P7 usw. ubertragen. Wird als Codeelement 
die Halbw&lle des C o di erwech.se Is tromes verwendet, so wird 
die Probeentnahme PI der Pig. 1a, wie aus Pig. 1c ersichtlich 

35 ist, die Amplitude aPI der Halbwelle, die Probeentnahme P2: 
die Amplitude aP2 der Halbwelle , ...die Probeentnahme P7 die 
Amplitude aP7 der Halbwelle • Umwandlungen von analogen ampli- 
tuden und zeitkontinuierlichen Signalen in amplitudenkonti- 
nierliche Signale ist bekannt und wird als Vorstufe bei der 
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1 Pulscode-Modulation vorgesehen, (z.B.Zeitschrift Elektro- 
nik 1980 Heft 1, S.85) es wird daher nicht mehr nSher da- 
rauf eingegangen. In Pig. 11a und 11b 1st im Prinzip eine 
solche Umwandlung dargestellt. US sind die Signalspannun- 
5 gen und t 1st die Zeitachse. P1 t ..Pic sind die Probeentnah- 
men, Mit Hilfe einer Abtaatschaltung (Sample and Hold) 
wird das analoge Eingangssignal der Pig. 11a in das ampli- 
tudenkontinuierliche SigAnal der Pig, 11b umgewandelt.In 
bekannterweise kann man dann unter Ausnutzung der RShren 
10 kennlinien (Gitterspannung) oder Transistorenkennlinien 

das amplitudenkontinuierliche Signal in einen Wechselstrom, 
mit den entspre*henden Amplituden umwandeln. 
Laut QCITT ist die Probe entnahmefrequenz 8 KHz. In der Pig. 
1b ist dann die Codierfrequenz ebenfalla 8 KHz, in der Fig. 
15 1c genugt eine Prequenz von 4 KHz. Man kann die Codierfre- 
quenz halbieren, wenn man z.B* die Erobeentnahmen P1 f P3 f 
P5 t usw. mit einem Wechselstrom und die Erobeentnahmen P2* 
P4*P6 f usw. mit einem anderen Wechselstrom gleicher Pre- 
quenz codiert. Die beiden WechselstrcSme miissen dann um 
20 180 Grad gegeneinander phasenverschoben seein. Beide We ch- 
selstrSme halber Prequenz kStinen dann mit dieser halben Ere- 
quenz tibertragen werden, wenn zusatzlich eine Phasenverschie 
bung von 90 Grad vorgenommen wird und beide WechselstrSme 
iibearlagert werden, das Prinzip ist hierftfr in Pig. 10 darge- 
25 stellt. CK1 und CK2 sind z we i Wechselstrome gleicher Pre- 
quenz f die gegeneinander um 90 Grad phasenverschoben sind. 
CKg ist der Summenwechselstrom f der die gleiche Prequenz 
aufweist als die Einzelwechselstrome* In der Qu a draturam- 
pitudenraodulation ist dieses Prinzip bekannt und wird daher 
30 nicht naher darauf eingegangen. Um in der Emjfefangsseite 
wieder die abstandsgetreuen Probe entiiahmewerte zu erhaltben, 
muss die Ehasenverschiebung von 90 Grad wiedfer rtfckgangig 
gemacht werden. 

In den Pig.1d f e f f f g sind fUr die Codierung der Probeent- 
35 nahme 4 Wechselstrome vorgesehen, die gegeneinander jeweils 
um 90 Grad phasenverschoben sind, sodass bei Perioden als 
Code element eine Prequenz von 2 KHz je Wechselstrom erfor- 
derlich ist. In Pig.ld werden die Probe entn a hmen P1,P5,#*. 
mit den Amplituden aP1 f aP5,#. f in der Pig.le werden die Pro- 
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1 beentnahmen P2,P6,..mit den Amplituden aP2,aP6,.., in der 
Fig. 1f werden die Probe entnahmen P3,P7,..mit den Amplitu- 
den aP3,aP7 f . ..und in Fig.lg werden die Probeentnahmen P4", 
P8,..mit den Amplituden aP4,aP8, , , . .codiert. Entsprechend 

5 der Pig. 10 kann man nun zwei urn 90 Grad phasenverschotene 
Wechselstrome zusammenfasaen, iiberlagern und als einen Wech- 
strom uber die Leitung senden. Bei gleicher Codierfrequenz 
miissen dann fiir die zwei tJberlagerungswechselstrome ver- 
schiedene Ubertragungswege vorgesehen werden, im Beispiel 

10 fiir den tfberlagerungawechselstrom Fig.1d/1e ein und fiir den 
tJberlagerungs strom Fig.1f/1g ein anderer tJbertragungsweg. 
Man kann audi fiir jedes Sprachband eine andere Probeent- 
nahmefrequenz wahlen, z«B. 8 KHz, 12 KHz,.. Beim letzteren 
kann man 4 mal 3KHz als Codierfrequenzen vorsehen, und dann 

15 wieder 2 Cddierwechselstrome iiberlagern. tJberlagerungswech- 
selstrome von 2 KHz und 3 KHz konnen dann uber Filter zusam- 
mengefiihrt werden und einem Tragerfrequnnzsprachkanal zuge- 
fiihrt werden. Auf der Empf a ngsseite miissen dann die 2 KHz 
Codierwechselstrome und die 3 KHz Codierwechselstrome fiir 

2o Zwecke der Decodierung der Pro^eentnahmen wieder zusammen 
ausgewertet werden. Die Filtergiite ist 3 a von der Bandbrei- 
te und der Resonanzfrequenz abhangig, sodass bei tJberlappung 
der Filter in der Bandbreite eines Sprachkanales eine Viel- 
zahl von Codierwechselstromen bezw. Uber lagerungswech.se Is tro- 

25 men unterbringen kann f z.B. 3,2KHz, 2,9 KHz, 2,6 KHz, 2,3 
KHz, 2 KHz, 1,7 KHz, 1,4 KHz, 1,1 KHz, 0,8 KHz, o,5 KHz, 
wobei man natiirlich nicht nur PAM-Spr<|chsignale unterbrin- 
gen kann. Bei Verwendung von tJberlagerungs wechse^stromen ist 
auch eine Synchronisierung erf ordferlich. So genfigt es , wenn 

5° in vorbestimmten Zeitabstanden nur ein Codierwechselstrom 
an Stelle des ttberlagerungswechselstromes iibertragen wird. 
Werden in einem System alle Frequenzen durch Teilung oder 
Vervielfachung gewonnen, so geniigt die Synchronisierung nur 
eines ttberlggerungswechselstromes. Auf diesem Prinzip kaiui 

5"5 man auch binSrcodiert Signale entsprechend den Fig.2 und 3 
iibertragen. 

In der Pig. 2a ist ein binarcodierter Wechselstrom dargeatellt, 
bei dem als Codeelemente die Perioden und als Kennzustande 
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1 ein grosser und ein kleiner Amplitudenwert vorgesehexi ist.' 
Da die Amplitudte der Periode als Codeelement vorgesehen 
ist, genttgt z.B. die Amplitude der positiven Halbwelle als 
Probeentnahme zu verwenden. FUr die Probentnahme codierung 

5 werden 4 Wechselstrome ait je der Viertelfrequenz des bi- 
nSLrcodierten Wechselstromes vorgesehen, die gegeneinander 
um 90 Grad phasenverschoben sind. D^S CodeelementePI f P5 v 
P9 f ... w4r& n in der Fig. 2b durch die Analogwerte der Ampli- 
tuden aP1 f aP5,aP9,.., die Cod4eelemente P2 f P6,P10 t . .werden 

10 in der Fig. 2c durch die Analogwerte aP2 f a26 f aP10 f . . , die 
Codeelemente P5 f E7 f ffl 1 » ..werden durch die Sed Analogwerte 
aE3 > aP7 f aP11 t .. > und die Codeelemente P4 f E8,P12 f .., werden 
durch die An a logwerte aE4, aPB,aE1 2, . . . dargestellt. Wird 
z.B. ein Sprachkanal mit 64 Kbit digitalis iert t so ist 

15 hierfttf bei einer Codierung nach Fig. 2a: eine ffirequenz von 
64 KHz notwendig& Durch die Verwendung von 4 Codierwechsel- 
stromen entspr4echend den Fig.2b f c f d f e Bind dann nur 16 
KHz je Codierwechselstrom erf orderlich. Durch tlberlage- 
rung nach dem Prinzip der Fig. 10 brauchen dann nur zwei 
20 Wechselstrome mit Je 16 KHz Ubertragen werden. 

In der Fig. 3a ist einbinarcodierter Wechselstrom dargestellt, 
bei dem als Codeelemente die Halbwellen und als Kennzust&n- 
de ein grosser und ein kleiner Amplitudenwert vorgesehen 
ist (s.DBP 30 10 938). Die Probeentnahkemen werden durch 
25 4 Wechselstrome der halben Frequenz mit den Perioden als 
Codelemente codiert. Werden ftir die Codierung die Halbwel- 
len verwendet ist nur die Viertelfrequenz ftir die Codier- 
wechselstrome erf orderlich. Die Erobeentnahmen H1 f H5 f .«# 
werden in Fig, 3b mit den Analogamplituden aH1 f aH5, ... 
die Probeentnahmen H2 f ....mit den Analogamplituden aH2,« # 
usw. codiert. Die zwei anderen Codierwechselstrome sind 
nicht mehr d a rgestellt, da dieses Prinzip a.uch in den Fig. 
2b bis 2e 4offenbart ist. 

In der Fig. 4 ist das Prinzip einer Spr^chilb ertragung gemMss 
35- der Erfindung dargestellt. Der Codierer ist mit C bezeichnet. 
In diesem werden die Probeentnahmen des Sprachbandes mit 
einer Bandbreite bis 3,4 KHz in einen 8 KHz Codierwechsel- 
strom umgeseltzt. Die Probe entnahme codierung erfolgt mit 
der Periode, wie in der Fig. 1b dargestellt. tfber die Lei- 
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1 tung Ltg ubertragen,wird der Codierwechselstrom im Decodie- 
rer DC wieder in die Probe entnahmen umgewandelt, und aus 
diesen Werten wird dann in bek a nnterweise der Sprachwechsel- 
strom wieder gewonnen, Nach dem Codierer bezw. vor dem Deco- 

5 dierer kann noch ein Filter Fi vorgesehen werden, wie in 
der Fig. 5 dargestellt, d^s nur den 8 KHz Codierwechselstrom 
durchlasst. 

In der Fig. 6 ist d a s Prinzip einer frequenzmultiplexen tfber- 
tragung von 10 SprachkanSlen dargestellt. Jedem Kanal ist 

10 eine adndere Probeentnahmefrequenz zugeordneit, und zwar fiir 
den 1. Kanal 8 KHz, fiir den 2. 8,5KHz, und fiir den 10. 
Kanal 12.5 KHz. Der Codierer des Kanales 1 ist mi CF8, des 
Kanales 2 mit CF8 f 5 , • .bezeichnet. ttber die Filter Fi werden 
d^nn alle Kanale zusammengeschaltet und zur Empfangss telle 

-J5 gesendet. In dieser werden die verschiedenen Codierfrequen- 
zen durch Filter Fi wieder getrennt und in den Decodierern 
in die Probeentnahmewerte umgewandelt, aus denen dann der 
Sprachwechselstrom wieder gewonnen wird. 

IH der Fig. 7 ist eine trSgerfrequente tfbertragung von 10 
2o Sprachkan&len mit einem Codierwechselstrom von 8 KHz darge- 
stellt. Die Codierweolu*selstrome von 8 KHz gelangen iiber, 
die Eingange K1 bis K10 zu den Mbdul^toren M, an die die 
Tragerwechselstrome 0fir32 f ... angeschlosseen sind. Der TrSger- 
abstand be txagt 1 KHz. In den nachf olgenden Filtern Fi wird 
25 der jeweilige TrSger und die obere oder untere Seitenfre- 
quenz ausgesiebt. In der Empfangsstelle werden dann die Sei- 
tenfrequenzen cftirch Filter Fi wieder getrennt, und in den 
Demodulatoren DM, an die wieder die TrSger Tr32, . . .angeschlo: 
sen sind, wircfe- der Codierwechselstrom von 8 KHz wieder er*- 
30 zeugt. Dieaer wird im Decodierer - der Codierer ist in der 
Sendestelle nicht eingezedchnet- wieder in einen Sprachwech- 
selstrom umgewandelt. (3, 4 KHz). 

Ein Beispiel einer zeitmultiplexen Anwendung ist in den Fig. 
8 und 9 dargestellt. Die Kanale K1 bis K4 sollen zeitmulti- 
35 plex ubertragen werden* Die Probeentnahmefrequenz sei wieder 
8 KHz, die Mult iplexfrequenz ist dann 32 KHz. Die Probeent- 
nahmen der 4 Kanale sind so gestafffelt (P1 ,2,3,4, 5f ),dass 
die Probeentnahme eines Kanals immer im Abstand von 3 KHz 
erfolgt. Der Multiplexer Mu der Fig. 9 greift die Proben P1,2 
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1 P3,4, ...nacheinander ab und iibertragt sie auf die Ampli- 
tuden des 32 KHz Wechselstromes. Ala Codiermittel werden 
d^bei die Perioden vorgesehen. Vom Codierer C gelangt der 
32 KHz Codierwechselstrom liber die Leitung Ltg zum Deco- 

5 dierer DC , in dem aus dem 32 KHz Wechselstrom die Probe- 
entnahmewerte PI, 2, 3,.* wieder erzeugt werden. Im Multi- 
plexer 3Mii werden die Probe entn a hmen wieder den einzelnen 
Kanalen K1 bis K4 zugeordnet* Eine Synchronisierung ist er- 
forderlich. 

10 Vorteilhaft lasst sich dieses Prinzip einsetzen, wenn nie- 
drige Sendewechselstromfreauenzen tber Punk benStigt wer- 
den, z.B. fiir Sprechverbindungen zu Unterseebooten oder 
zu HBhlen. In der Fig. 12 ist das Ptinzipschaltbild eines 
solchen Senders dargestellt. Im Oszillator Osc %*?wird der 

1 ^ Codierwechselstrom, der zugleich Sendewechselstrom ist, er- 
zeugt, und dem Codierer C zugeftthrt. Die Probeentnahmewer- 
te J werden ebenfaLls diesem Codierer zugeschaltet und den 
Halbwellen bezw. Perioden des Sendewechselstromes aufge- 
driickt. Die Probeentnahmefrequenz ist dabei mit der Oszil- 

20 latorfrequenz synchronisiert. Der Sendewechselstrom kann 
z.B. bis 70% ausgesteuert werdfen. Vom Codierer C gelangt 
der Codier- bezw. Sendewechselstrom ttber nicht eingezeich- 
nete Verstarkerstufen zum Vers t Sir ker V. Nach diesem gelan- 
gen Nutz- und Nebensignale einmal direkt zur Endstuf eE und 

25 einmal gelangen nur die Neben- bezw. Gerausch-und Oberweli- 
lensignale T durch das Filte^werden die Nutzsignale- ge- 
sperrt'- zur Endstuf e E. Die Signale liber d a s Filter sind 
urn 180 Gr a d phasenverschoben, sodass die Gferausch- und Ober- 
we linn sign ale in der Endstuf e kompensiert werden* Diese Kom- 

30 pensierung der Nebensignale kann auch hinter der Endstuf e er- 
folgeri. D a s Filter wird dann z.B. ttber einen Diplexer mit 
dem Sendewechselstrom zusammengeschaltet. 
Bei der Uberlagerung der Fig. 10 kQnnen auch Phasenfehler 
auf tret en yrie mit Hilfe der Pig. 1 3,14 und 15 erlautert wird. 
35 Die trberlagerungswechselstrome sind gegeneinander urn $90 grad 
phasenverschoben . ©ie Sind gleiche Yektoren in Fig. 13 mit Urn , 
und Vm bezeichnet, so 1st der Uberla^rungswechselstrom Urn. 
wechsel*n nun die Vektoren abwechselnd auf die GrcJsse 0, 
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1 so erfolgt ein Phasensprung von 90 Grad, sind die Amplitu- 
denanderungen der beiden uberlagerungswechselstrorae klei- 
ner saind auch die Ph^senspr&nge kleiner. Eine Teilkompen- 
sierung ist in SPig.14 dargestellt. Wird jedem Wea?* Wechsel- 

5 strom ein konstanter Wert Uk und Vk zugeordnet, kann eine 
Amplitudenanderung eines Wechselstromes auf 0 nie zustande- 
koinmen, er hat immer eine Amplitude von Uk bezw. Vk. Die 
beiden mSglichen Werte der Vektoren bei U=0 und V=0 sind 
Uuo und Uvo, der Phasensprung kann hiJchstens den Wert q an- 

10 nehmen. In der Ubersicht der Pig. 15 ist nochmals der Phasen- 
sprung erlautert. In Pig.1©a ist der Codierwechselstrom U 
und in der Pig. 15b ist der um 90 Grad phasenverschobene 
Codierwechselstrom V dargestellt. Man sieht bei 90 Grad 
hgt der Wechselstrom U ein Maximum, V hat aber den Vert 0. 

15 Bei 180 Grad hat U den Wert gleich 0 und V ein Maximum. 
Wird bei 180 Grad V*0, so wrirde der Uberlagerungswechsel- 
- strom in Pig. 15c Vo einnehmen. Nimmt bei 270 Grad U den Wert 
0 ein, so nimmt in Pig. 15c der Uberlagerungswechselstrom 
den Wert Uo an. Zwischen Vb und Uo sind 90 Grad. 

20 Man kann natiirlich auch durch Wiederholung derselben Ampli- 
tuden z.B. 4 oder 7 mal der Wechselstrome der Pig«15a,b 
Oder c die Ausgleichsvorgange auf dem Ubertragungsweg kom- 
pensieren. Durch Pi Iter kann man am Anfang oder Ende des 
ubertragungs\*eges die Bandbreite einengen. Diese Methode 

25 ist nur erf order lich, wenn die Codierungswerte exakt genau 
Ubertragen werden sollen oder mussen. 

Man kann die Prequenzen der Uracoiderungswechselstrome be- 
lie "big festlegen, es muss dabei nur darauf geachtet werden, 
dass z.B. bei der Pulaamplitudenmodulation der grosste zu- 
30 lassige Abstand der Probenentnahmen eingehalten wird. 

Damit der kleinste Amplitudenwert des Codierwechselstromes 
nicht in den Gerauschpegel fSllt, wird dieser so gewahlt, 
dass er ausserhalb des Gerauschpegels liegt (z.B. Pi;?. 1a, 

P6, Pig. 2b, aP5). 
35 Bei Verwendung vcn Halbwellen fur die Codierung ist bei ei- 
ner Probe entnahraefre que nz von 8 KHz ein Codierwechselstrorn 
von 4 KHz erf orderlich. Werden fur die Codierung der Prote- 
.teahaea entnahmen 2 Wechselstrome von 2 KHz, iie u=i 180 

BAD ORIGINAL 
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1 tea* gegeneinander phasenverscboben sind, vorgesehenee.so 
konnen die beiden Wechselstrome mit einem Wechselstrom der 
Frequenz: 2 KHz Ubertragen werden. wenn einer der beiden - 
es konnen aucb die Probeentnahmen sein - um 90 Grad phasen- 
5 verschoben wird (entsprechend der Pig.10), und beide ttberla- 
gert werden. Werden z.B. die Probeentnahmefrequenzen 8 KHz, 
9.6 KHz, 11,2 KHz und 12,8 KHz hergenommen, so kann man uber 
einen Tragerfrequenzkanal die Sprachkanale mit 2 KHz, 2,4 KHz 
2,8 KHz , 3,2 KHz Ubertragen. Der untere Frequenzbereicn kann 
10 fir die Dateniibertragung und Synchronisierung verwendet wer- 
den. . Die UberlagerungswecbselstrSme werden dabei Uber Filter 
zusammengefuhrt und auf der Empf angsseite getrennt. Bei An- 
schluss leitungen ergeben sich noch wesentlich mehr Moglichkei- 
ten. 

15 Im Pemverkehr kann man z.B. auch 7ergleichs4af>halbwellen 
bezw. Perioden vorsehen und zwar in der Weise, dass z.B.bei 
einer Zeitmultiplexubertragung entsperechend der Pig. 8 ein 
5. Kanal fur diese Zwecke vorgesehen wird. Es ist dann eine 
Zeitmultiplexfrequenz von 5x8 KHz= 40 KHz erf orderlicb. Die- 

20 sen 5. Kanal konnte man dann zugleich fUr die Zeichen- und 
SynchronsignalUbertragung mit verwenden. Vorbestiramte Halb- 
wellen bezw. Perioden mit den kleinsten und gross ten zuge- 
lassenen Amplituden konnte man zum Vergleicn ind der Empfangs- 
stelle verwenden und naddamit die Nutzamplituden der GrSsse 

25 der in der Sendestelle gegebenen Amplituden anpassen, z.B. 
mit Hilfe von Ruck- Oder Gegenkopplungen. Palls erf orderlich, 
konnte man auf diese Weise Nutzsignalerneuerer auf dem ttber- 
tragungswege wie bei der Puis codemodulat ion (PCM) vorseben. 
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Patentansoriiche ; 

1 1 # Verfahren fur die Ubertragung von Nachrichten, bei dem 
die Signale durch die Grosse der Amplituden der Halbwellen 
Oder Perioden eines gleichf ormigen Wechselstromes , insbeson- 
dere sinusf ormigen Wechselstromes , der in einer ununterbro- 

5 chenen Polge von positiven und negativen Halbwellen bezw. 

Perioden gesendet wird, gebildet werden, dadurch gekennzeich- 
net, dass diese Signale fur die tJbertragung der Werte der 
Probe entnahmen bei der Pulsamplitudenmodulation (PAM) in der 
Weise vorgesehen werden, indem die Werte der Probe entnahmen 

10 durch die Amplituden der Halbwellen (Fig. 1c) bezw # Perio- 
den (Pig. 1b) des Codierwechselstromes gebildet werden, wobei 
dem Codierwechselstrom die halbe Oder die Prequenz der Pol- 
gefrequenz zugeordnet wird, die Intervallwerte werden dabei 
analog durch die GrSsse der Amplituden codiert, die Codie- 

15 rung und tJbertragung kann dabei nur durch einen Wechselstrom 
oder/und durch die parallele Zmordnung der Halbwellen be zw # 
Perioden zu Codierwechselstromen verschiedener Frequenz Oder 
und verschiedener tJbertragungswege erfolgen. 
2. Verfahren fur die tJbertragung von Nachricht-teen, bei dem 

20 die Signale durch die Grosse der Amplituden der Halbwellen 
oder Perioden eines gleichf ormigen Wechselstromes, insbeson- 
dere sinusf ormigen Wechselstromes , der in einer ununterbro- 
chenen Polge von positiven und negativen Halbwellen bewz. 
Perioden gesendet wird, gebildet werden, dadurch gekennzeich- 

25 net, dass der Codierwechselstrom (Pig. 1b) bezw. die Probeent- 
nahmeweirte (Pig. 1a,P1 , 2,3, . . ) in der Weise in 2 Oder mehrere 
Wechselstrome kleinerer Prequenz umcodiert wird, indem bei 
Verwendung von 2 Umcodierungswechselstromen die halbe Pre- 
quenz fiir jeden und eine gegenseitige Phasenverschiebung von 

30 180 Grgtd und bei mehreren Umcodierungswechselstromen die Pre- 
quenz und die Phasenverschiebung vorgesehen wird, die sich 
durch Division der Prequenz des Co<±ierw3«kechselstromes durch 
die Zahl der UmcodierungswechselstrSme (z .B.Fig. 1d bis f 
ein Viertel der Prequenz der Probeentnahmefrequenz) bezw. 

35 durch Division von 360 Grad durch die Zahl der Umeodierungs- 
wechselstrome ergibt (Pig. 1d bis f 360 :4-90 Grad), bezw. 
dass sowohl die Frequenzen als auch ihr Phaseneinsatz wahl- 
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weiee nur unter der Bedingung featgelegt wird, dasa alle zu 
ubertragenden Werte im zulaasigen Bereich liegen (z.B. bei 
PAM der grSaste zlulassige Abst a nd der Probeentnahmen=8 KHz) 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
5 net, d^sa Wechaelatrome gleicher Prequenz (Codier-Umcodier- 

wechaelatrome), die gegeneinander urn 90 Grad phasenverscho- 
ben aind bezw. werden, wobei die Amplituden bedarfaweiae 
unipolar/binar biws kontinuierlich codiert sein kShnen, ttber- 
lagert werden und als ein Wechselatroin ttbertragen wird, wo- 
10 bei fur die Trennung der beiden WechBelstreme auf der Em- 
pfangsseite eine Synchroniaierung von der Sendeaeite er- 
folgt, inabesonders durch eine kurze ttbertragung nur einea 
der beiden Wechaelstrorae in vorbeatimmten Zeitabstanden. 

4. Verfahren nach den Anapruchen 1 bia 3, dadurch gekenn- 
1 5 zeichnet, dasae eine frequenzmultiplexe tJbertragung auf 

der Basis der Wechselstronvtelegraf ie (Pig. 6) Oder der Tra- 
gerfrequenztechnik vorgesehen 1st (Pig. 7). 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a sa eine zeitmuliplexettbertragung mehrerer Co- 

20 dierwechselstrome auf der Basis der Pulacodemodulation vor- 
gesehen wird. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bia 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a as bei tJbertragung tiber Punk der Sendewechael- 
strom als Co4de*ierwechselstrom verwendet wird, indem die- 

25 sem der Code aufgedruckt wird, wobei zur Kompenaierung der 
Oberwellen und Gerauschspannungen nur dieae auch der End- 
atufe iiber einen 2. Weg 180 Grad phaaenverschoben Uber ei- 
ne Nutzaignalaperrfilfeer zugeftihrt werden oder dasa dies 
nach der Endatufe tiber einen Diplexer erfolgt. 

30 7. Verfahren nach den Anapruchen 1 bia 3, dadurch gekennzeich- 
net, daas die UmcodierungswechselatrSme fUr Sprachkanalefre- 
qeuenzmassig so gelegt werden, daas durch eine Zusammenfas- 
sung Ton Umcodierunga- und/oder uberlagerungw3wechselstr6men 
vorhandene Tragerfrequenzkanale verwendet werden kbnnen (z.B. 
35 2KHz der eine Sprachkanal, 3 KHz der andere, uberlagerungs- 
wechselstrome von 2 KHz und 3 KHz werden zusammenfefaaat). 
8. Verfahren nach Anepruch 3, dadurch gekennzeichnet , dasa 
fur die uberlagerung den Codierwechselstromen konstante Werte 
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zugeordnet werden. 

9. Verfahren tiach JLnsrruch 3, dadurch ee!cer.nz6ichr.et f d a ss 
die Halbwellen oder Perioden der Codier- und/oder m^rla^e- 
rungswecHselstreme derselbeti Codisrung einiseaale hitvterein- 
aaader gesendet werden, wobei die Ansa&KL vorbestirxr.t ist. 

10. Verfabrer. naoh den Arisprucben 1,2 and "3, dadurch gelcenn- 
zeicbnet, dass der kleinste Amplitudenwerto des Codierweeh- 
selstromes so gewShlt wird, dass er ausseriialt des Gerausch- 
pegels liegt (z.E.Pig.la, P6). 
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© Verf ahren fur die Obertragung von Nachrichten, bei dem die Codierung der Signale durch die Grosse der Amplituden der 
Halbwellen oder Perioden eines sinusformigen Wechselstromes erf olgt. 

P1,2,3,...), die von unipolar/binar bis kontinuierlich reichen, 



© Bei der Pulsamplitudenrnodulation (PAM) tritt ein un- 
gunstiges Storverhaltnis und eine pulsbedingte Frequenz- 
banderweiterung auf. Bei der digitaien Binarcodierung von 
Signalen mit den Halbwellen oder Perioden eines Wechsel- 
stromes und den Kennzustanden kleiner und grosser Am- 
plitudenwert werden hohe Frequenzen bendtigt (z.B. DBP 30 
10 938). Bei der Erfindung werden nun die Probeentnahmen 
der Pulsamplitudenrnodulation von Signalen (Fig. 1a, 

Pi z 3 * 



durch die Halbwellen (Fig. 1c) oder Perioden (Fig. lb) eines 
Wechselstromes codiert. und auch mehrere Wechselstrome 
geringerer Frequenz mit vorbestimmter gegenseitiger Pha- 
senverschiebung fur die Probeentnahme vorgesehen. Mit 
diesen Massnahmen werden die vorstehend aufgefuhrten 
Mangel vermieden. 
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